Project: 781

Project title: REACT4C

Project lead: Volker Grewe

Report period: 2017-01-01 to 2017-12-31

Im Antragszeitraum waren folgende Arbeiten geplant:

1. Analyse der Klimawirkungsfunktionen fir ausgewéahlter Emissionspunkte
2. Analyse von klimaoptimalen Flugrouten mit Hilfe des Flugverkehrsplanungstools

In beiden Arbeitspaketen wurden Fortschritte erzielt und Publikationen sind entweder bereits
erschienen (Grewe et al. 2017a;b; Matthes et al. 2017) oder gerade in Vorbereitung (Fromming et
al. 2018; Yamashita et al. 2018). Die beantragte Rechenzeit wurde aus 2 Griinden nicht abgerufen:
Die mit den Arbeiten betraute Mitarbeiterin war in Mutterschutz und Elternzeit, so dass die
geplanten Simulationen unter Punkt 1) ruhten. Und die Simulationen zu Punkt 2) erforderten eine
unerwartete  Restrukturierung des AirTraf Codes, sowie eine Erweiterung des
Optimierungsalgorithmuses, so dass keine Produktionslaufe, sondern nur Entwicklungsarbeiten
lokal durchgefiihrt wurden. Diese Erweiterung war notwendig, da die Berechnung der Emissionen
des Luftverkehrs nun bereits in der Zielfunktion fur die Trajektorienoptimierung verwendet wird und
nicht erst in einem letzten Schritt nach der Optimierung erfolgt. Die Erweiterungen werden in
Yamashita et al (2018) dokumentiert.

Analyse der Klimawirkungsfunktionen fir ausgewahlter Emissionspunkte

Fur die Berechnung von Klima-optimierten Flugrouten werden rdumlich und zeitlich aufgeldste
Informationen bendotigt, die die Sensitivitat von Regionen hinsichtlich der globalen Klimawirkung
von lokalen Emissionen (=Klimawirkungsfunktionen) angeben. Die Berechnung dieser
Klimawirkungsfunktionen beruht ganz wesentlich auf der Berechnung von chemischen Prozessen
in einem, zu einem gegebenen Ort und Zeitpunkt gestarteten, Luftpaket. Diese mit einem
Lagrange’schen Ansatz ermittelten Daten wurden im Detail analysiert. Die wichtigsten Ergebnisse
sind:

Der durch eine NO, Emission des Luftverkehrs bewirkte sekundare Effekts des Abbaus von
Methan erfolgt in 2 Phasen. In der ersten wird zunachst Methan durch Reaktionen zerstort, in
denen NOy eine wichtige Rolle spielt; in der 2. Phase sind dies Ozonreaktionen (s. Abb. 1)

o | N_ (a)leo Abb. 1.: Zeitliche Entwicklung von NO, (rot), Ozon (blau)
und Methan (griin) nach einer Pulsemission von NOx zum
Zeitpunkt 0. Abbildung aus Grewe et al. (2017a).
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Als zweites wichtiges Ergebnis zeigt sich, dass die Wirkung einer NO,-Emission ganz wesentlich
vom Emissionsort innerhalb einer Wetterlage abhangt. So wird emittiertes NOy in einem
Hochdruckriicken schneller aquatorwarts und gleichzeitig zu geringeren Hoéhen transportiert und
das Ozonmaximum erfolgt somit friiher als fiir Emissionen in der Region westlich des
Hochdruckriickens.



Abb. 2: Schematische
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Analyse von klimaoptimalen Flugrouten mit Hilfe des
Flugverkehrsplanungstools EMAC/AirTraf und Verifikation der
REACTA4C-Ergebnisse

Wie oben dargestellt war es notwendig sowohl AirTraf als auch die Kopplung an EMAC fir diese
Fragestellung zu Uberarbeiten. Aufgrund der Komplexitat der Vorgehensweise hinsichtlich der
Verifizierung des Ansatzes klimaoptimaler Flugtrajektorien wurde der Verifikationsansatz bereits
publiziert (Matthes et al. 2017). Klimaoptimale Flugrouten wurden auf der Basis der REACT4C
Daten weiter analysiert und eine Zusammenfassung der Ergebnisse in ERL publiziert (Grewe et al.
2017c).

Sonstige Bemerkung

Das Projekt 781 — REACTAC ist im Wesentlichen abgeschlossen. Die Daten werden in einem
Folgeantrag in doku archiviert.
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